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要　　約
　体重 600kg程度のホルスタイン種非妊娠乾乳牛にイネホールクロップサイレージを給与した場合の栄養素の利用
性，ルーメン発酵，咀嚼行動に及ぼす熟期（はまさり；乳熟期，糊熟期，黄熟期），品種（黄熟期；はまさり，クサ
ホナミ，ホシアオバ，クサユタカ），および収穫機械の違いによる切断長（黄熟期，モミロマン）の影響について検
討するため 3回の試験を実施した。すべてのイネホールクロップサイレージは飼料専用品種のイネであり，専用の収
穫機にてロールベールラップサイレージに収穫調製したものを用いた。ウシに給与する際には，尿素あるいは大豆粕
を併給して粗タンパク質含量を補い，ウシの維持要求量を充足する程度を給与した。
　その結果，登熟に伴い，可消化非繊維性炭水化物（NFC）含量が増加し，可消化中性デタージェント繊維（NDF）
含量は低下した。可消化養分総量（TDN）は，有意な差はなかったが，登熟に伴い高くなる傾向にあった。また乾
物摂取量あたりの咀嚼時間（粗飼料価指数；RVI）は，登熟に伴い有意に短くなったが，NDF摂取量あたりの咀嚼時
間には差はなかった。4品種のうち，はまさりは他に比べて可消化 NFC含量および TDNが低かった。クサホナミ，
ホシアオバ，クサユタカの TDNに有意な差はなかったが，ホシアオバとクサユタカは可消化 NFC含量が高く，ク
サホナミは可消化 NDF含量が高かった。RVIははまさりが一番高く，その他の品種間には差はなかったが，NDF摂
取量あたりの咀嚼時間はクサホナミが一番短かった。切断長が長い場合，可消化 NFC含量は高くなったが，TDNに
は有意な差はなかった。切断長の違いによる咀嚼時間の差は認められなかった。ルーメン液性状には登熟，品種およ
び切断長による顕著な影響は見られなかった。
　以上のことから，本実験で用いたイネホールクロップサイレージの TDN含量はおおよそ同程度であった。また
TDNの改善のためには可消化 NFC含量が高くなることが重要と考えられた。但し，クサホナミは高消化繊維を多く
含むことが示された。ルーメン発酵はいずれの処理においても大きな差はなく，粗飼料を給与した場合の典型的な発
酵を示した。咀嚼時間には切断長の影響は見られず，品種の違いによる繊維含量や繊維の質が咀嚼時間に影響を及ぼ
した。
キーワード：イネホールクロップサイレージ，ウシ，栄養価，第一胃内発酵，咀嚼時間
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緒　　言
　水稲の飼料化研究は，飼料自給率の向上と水田機能保
持という二つの課題に応えうる成果が期待されることか
ら，多くの取り組みがなされてきている 18）。近年は，水
稲をホールクロップサイレージ（イネホールクロップサイ
レージ）としてウシに給与することを目的とした多収性の
飼料用イネ専用品種の開発もおこなわれ 5, 14, 19, 25, 31），ロー
ルベールラップサイレージとする収穫調製体系 33, 34）や，
TMR中の輸入乾草をイネホールクロップサイレージと代
替して搾乳牛へ給与する技術も検討されている 6, 8, 29, 37）。し
かし，飼料設計時の基礎となるイネホールクロップサイ
レージの可消化養分総量（TDN）および代謝エネルギー
価（ME価）といった栄養価や，咀嚼時間といった物理
性を示す飼料特性についてウシを用いて検討した報告
は松山ら 15, 16）の報告に限られ，さらに同時にルーメン
液性状についても検討した報告はない。また，ウシとヤ
ギやヒツジとでは飼料の利用性が必ずしも同程度ではな
く 38, 35），イネホールクロップサイレージを給与したウシ
においては糞に籾が散見される 15, 16, 29, 37, 38）などのことか
ら，ウシを用いて評価したデータの蓄積が必要と考えら
れる。そこで，本研究では熟期，品種および収穫時切断
長の異なる飼料専用イネの発酵品質，ウシでの栄養価，
粗飼料価指数および第一胃内発酵について比較検討し
た。
材料および方法
供試動物，供試飼料および物質出納試験
実験 1（熟期の影響について）
　供試動物は，フィステルを装着したホルスタイン種非
妊娠未経産牛 3頭（平均体重 624kg）を用いた。供試し
たイネホールクロップサイレージは，2005年に埼玉県
下の農家の同一水田において慣行的に栽培したイネ「は
まさり」19）であり（6月下旬移植，9月 17日出穂），こ
れを 9月 28日（乳熟期，出穂後 11日），10月 6日（糊
熟期，出穂後 19日）および 10月 19日（黄熟期，出穂
後 32日）にフレール型専用収穫機（YWH1400，ヤン
マー農機，大阪）で刈り取り，乳酸菌製剤の畜草１号
（雪印種苗，北海道）を原物 1トンあたり 5g相当量を
噴霧しながらロールベールに梱包し，ラップしてロール
ベールサイレージに調製したものである。調製後約 8ヶ
月後に開封，フォーレージハーベスターに投入・細切混
合し，乳熟期，糊熟期，黄熟期およびこれらを混合した
4種類のサイレージを一食ごとにビニール袋に小分け，
脱気した後に 5℃以下の冷蔵庫内に給与するまで保管し
た。馴致期間として 2週間は，乳熟期，糊熟期および黄
熟期のイネサイレージを混合した飼料を給与した後，予
備期 9日，本試験期 5日間の計 14日間を 1期とする 3
× 3のラテン方格法に従って飼料を給与した。3つの処
理区は乳熟区（MILK），糊熟区（DOUGH）および黄熟
区（YELLOW）とした。給与に際しては，給与飼料の
粗タンパク質（CP）含量が 12％程度になるよう大豆粕
を併給した。
実験 2（品種の影響について）
　供試牛は，実験 1と同個体 3頭に同様なフィステル装着
未経産牛 1頭を加えた 4頭（平均体重 613kg）を用いた。
供試飼料は，2004年に中央農業研究センター谷和原水田圃
場において栽培した，玄米千粒重の異なるイネ 4品種，「は
まさり」（玄米千粒重；19g）19），「クサホナミ」（20g）25），
「ホシアオバ」（29g）14），「クサユタカ」（35g）31）を選定し
た。移植・播種日は，5月 28日（はまさり，ロングマッ
ト），4月 28日（クサホナミ，ロングマット），4月 12
日（ホシアオバ，乾田直播）および 5月 28日（クサユ
タカ，ロングマット）であり，出穂日は 9月 5日（はま
さり），8月 21日（クサホナミ），8月 5日（ホシアオ
バ）および 8月 10日（クサユタカ）であった。収穫日
はいずれも黄熟期とし，10月 6日（はまさり，出穂後
31日），9月 22日（クサホナミ，出穂後 32日），9月 9
日（ホシアオバ，出穂後 35日）および 9月 14日（クサ
ユタカ，出穂後 35日）であった。収穫は，コンバイン
型専用収穫機（WB1000，タカキタ，三重）を用い，実
験 1と同様に「畜草 1号」を添加してロールベールサイ
レージに調製した。調製後約 8ヵ月後に開封し，フォー
レージハーベスターで細切・混合した後，4品種をそれ
ぞれ一食ごとにビニール袋に小分けし，実験 1と同様に
保管した。14日間の馴致期間で「はまさり」を給与し
た後，予備期 9日，本試験期 5日間の計 14日間を 1期
とする 4× 4のラテン方格法に従って飼料を給与した。
それぞれの品種のサイレージをひとつの給与区に設定し
（はまさり区，クサホナミ区，ホシアオバ区，クサユタ
カ区），尿素で CP含量を調製して給与した。
実験 3（切断長の影響について）
　実験 2と同じウシを 4頭（平均体重 600kg）用いた。
供試飼料として，中央農業研究センター谷和原水田圃
場において 2007年に栽培したイネ「モミロマン」（5月
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14日移植，8月 13日出穂）を，9月 19日（黄熟期，出
穂後 37日）にコンバイン型専用収穫機あるいは細断型
ホールクロップ収穫機（タカキタ，三重）で刈り取り，
ラップしてロールベールサイレージに調製した。約 6ヶ
月後に開封，ロールベールを展開し，それぞれの収穫機
で調製したサイレージを一食ごとにビニール袋に小分
け，脱気した後に 5℃以下の冷蔵庫内に給与するまで保
管した。コンバイン型専用収穫機（設定切断長 12cm）
で調製したサイレージを長切区（LONG），細断型ホー
ルクロップ収穫機で設定切断長 1.5cmに細切したもの
を短切区（SHORT）とし，4日間の馴致期間では，毎
日両区（朝；長切区，夕；短切区）の飼料を給与した
後，予備期 9日，本試験期 5日間の計 14日間を 1期と
するクロスオーバー法に従って給与した。CP含量の調
製には実験 2と同様尿素を用いた。なお尿素への馴致は
3週間ほど行った。
　全ての実験で，動物は温度20℃，相対湿度60％に保っ
た環境調節室に収容して，飼料は午前 10時と午後 4時
に 2回に分けて給与，水は自由摂取とした。実験 1にお
いては鉱塩も自由摂取とした。給与水準は，実験 1から
3までいずれも維持量程度 22）とした。本試験では全糞尿
採取による消化試験と開放型呼吸試験装置 10）による呼
吸試験を実施した。また本試験中 3日間連続でビデオカ
メラにより咀嚼行動を記録し，採食時間および反すう時
間を計測した。本試験最終日にはルーメン液を朝の飼料
給与直前および 3時間後に，ステンレス製胃カテーテル
（ルミナー；富士平工業，東京）により約 300ml採取し
た。この報告における全ての動物実験は，「独立行政法
人農業・食品産業技術総合研究機構畜産草地研究所動物
実験実施に関する要領」に基づいて実施した。
化学分析・統計処理
　サイレージ抽出液は，サイレージ新鮮サンプル 50gを
蒸留水 300mlに一晩浸漬し，4重ガーゼで濾過したもの
を用い，pH，乳酸，揮発性脂肪酸（VFA），揮発性塩基
態窒素（VBN）を測定した。pHはガラス電極で測定し
た。乳酸は市販のキット（Fキット，D-乳酸／ L-乳酸，
J.K.インターナショナル，東京），VFAはガスクロマト
グラフィー法 7），VBNは水蒸気蒸留法 7）で分析した。供
試飼料ならびに糞の一般成分は常法 7）により，デンプン
は阿部（1988）の方法 1）で測定した。但し，サイレージ
と糞の窒素含量は新鮮試料を用いてケルダール法 7）にて
測定した。胃液は採取直後に 4重ガーゼでろ過，pHを
測定した後，分析まで－ 30℃で保存した。胃液の VFA
はサーレージ抽出液と同様の方法で分析した。熱量は，
飼料および糞については通風乾燥後粉砕し，尿について
は助燃剤を兼ねたポリエチレンフィルム容器内で凍結乾
燥し 9），燃研式熱量計（CA-4PJ，島津製作所）で測定し
た。得られたデータについては，実験 1および 2ではラ
テン方格法に従って，実験 3ではクロスオーバー法に
従って SAS26）の GLMプロシージャーで分散分析をおこ
ない，飼料給与の影響を検定，危険率 5％以下を有意，
10％以下を傾向ありとした。但し，胃液性状については
SASのMIXEDプロシージャーで混合モデルとして解析
をおこない，飼料給与の影響を検定した。実験 1および
2において飼料給与により有意な差があった場合，さら
に Tukeyの多重検定を実施し，処理区間の差を検定し
た。
結　　果
供試サイレージの化学成分組成
　表 1に供試サイレージの化学組成を示した。実験 1
のサイレージ群では，刈り取り時期の天候の影響を受
け，とくに糊熟期および黄熟期サイレージの水分は高く
なった。また，登熟に伴い非繊維性炭水化物（NFC）
およびデンプン含量が増加し，中性デタージェント繊維
（NDF）含量は低下した。実験 2のサイレージ群でも，
「はまさり」は刈り取り時期の天候の影響を受け，水分
が高くなった。NFCおよびデンプン含量は，「ホシアオ
バ」と「クサユタカ」が高く，次に「クサホナミ」，「は
まさり」の順であった。一方，NDF含量は，「はまさり」
と「クサホナミ」が，「ホシアオバ」と「クサユタカ」
に比べて高い値となった。実験 3のサイレージ群は，原
料草が同一であるために化学成分に差は無かった。これ
らのサイレージを用いて設計した飼料の組成，および化
学成分を表 3に示した。
イネホールクロップサイレージの発酵品質
　供試サイレージの発酵品質を表 2に示した。実験 1で
は，サイレージはいずれも pHはほぼ 4.0まで低下し，
乳酸含有率も 1.0～ 1.3％あり，乳熟期は若干他よりも
高めであるが揮発性塩基態窒素濃度（VBN/TN比）も
低かったため，V-SCORE11, 32）も良と判定され，良好な
発酵であったことが示された。実験 2では，いずれのサ
イレージも pHは 4.2程度にまで低下した。はまさりを
除き，実験 1には及ばないが乳酸含有率も 0.5～ 0.7％
あり，V-SCOREも良と判定され，良好な発酵を示し
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た。はまさりでは，乳酸含有率が 0.2％程度であり，酪
酸も検出され，さらに VBN/TN比も若干高めであった
ため，V-SCOREでは低い評価となった。実験 3では，
pHは 4.8および 4.5と他の実験と比べて高い水準にあ
り，長切サイレージでは乳酸含有量は 0.3％であった。
また，両サイレージとも酪酸が検出されたが，VBN/TN
比は低かったため，V-SCOREでは可の評価であった。
実験１
　体重，乾物摂取量（DMI），消化率ならびにエネル
ギー代謝を表 4に示した。体重には処理区間の差が認
められた。また DMIが乳熟区で有意に多くなっている
が，これは給与量が多くなったためである。体重に処理
区間差が認められたのは，乳熟区の乾物給与量が多く
なってしまったことと，原物給与量が乳熟区（約 34kg/
day）および糊熟区（約 33kg/day）が黄熟区（約 27kg/
day）よりも多かったためと考えられた。乾物（DM），
有機物（OM）およびデンプンの消化率には処理区間
の差はなかったが，NFCの消化率は乳熟区が有意に低
くなった。一方，NDFおよび酸性デタージェント繊維
Table 2.  Fermentation characteristics of whole crop rice silages
pH
Organic acid composition, %Fresh matter
VBN/TN, % V-SCORE
Lactic acid Acetic acid Propionic acid Butyric acid
Experiment 1 (comparison of ripeness stages)
　Milk ripeness 4.0 1.3 0.5 0.0 0.1 8.2 83
　Dough ripeness 3.9 1.1 0.5 0.0 0.0 6.5 91
　Yellow ripeness 4.1 1.0 0.5 0.0 0.0 6.2 95
Experiment 2 (comparison of varieties)
　Hamasari 4.3 0.2 0.7 0.1 0.3 9.5 61
　Kusahonami 4.2 0.5 0.6 0.0 0.0 5.4 94
　Hoshiaoba 4.3 0.5 0.6 0.0 0.1 5.6 90
　Kusayutaka 4.2 0.7 0.5 0.0 0.0 4.0 95
Experiment 3 (comparison of cutting length)
　Long 4.8 0.3 0.7 0.1 0.2 2.5 78
　Short 4.5 0.6 0.6 0.1 0.4 2.6 61
　In the experiment 1, rice plant"Hamasari" was harvested and ensiled at each stages. In the experiment 2, rice plant "Hamasari", "Kusahonami", "Hoshiaoba" 
and "Kusayutaka" were harvested at yellow ripeness and ensiled. In the experiment 3, rice plant "Momiroman" was  harvested by combined type harvester 
(Long) or round baler for chopped material (Short) and ensiled. VBN/TN, volatile basic nitrogen/total nitrogen.
Table 1.  Chemical composition of whole crop rice silages
Item
------------- Experiment 1 ------------- --------------------- Experiment 2 --------------------- ----- Experiment 3 -----
Milk ripe
stage
Dough
ripe stage
Yellow
ripe stage Hamasari Kusahonami Hoshiaoba Kusayutaka Long Short
DM, % 26.0 23.6 29.1 27.5 39.4 35.5 40.4 32.3 31.4
OM, %DM 83.2 83.1 83.9 81.4 85.4 84.1 82.3 86.8 85.9
CP 8.8 8.8 8.3 5.6 4.8 5.9 5.0 8.0 8.2
NFC 15.8 18.4 28.6 22.5 25.2 29.9 29.0 25.9 25.2
Starch 7.2 11.1 17.1 13.2 16.0 18.4 17.6 16.3 15.9
EE 3.3 3.3 3.0 2.6 2.5 2.7 2.3 3.0 3.0
NDF 55.3 52.6 44.0 50.7 52.9 45.5 46.1 49.9 49.6
ADF 36.4 34.4 29.5 33.1 32.4 29.9 29.0 32.6 31.3
CA 16.9 17.0 16.1 18.6 14.6 15.9 17.7 13.2 14.1
Gross energy, Mcal/kgDM 4.05 4.05 4.01 3.82 3.93 3.90 3.75 4.15 4.10
　In the experiment 1, rice plant "Hamasari" was harvested and ensiled at each stages. In the experiment 2, rice plant "Hamasari", "Kusahonami", "Hoshiaoba" 
and "Kusayutaka" were harvested at yellow ripeness and ensiled. In the experiment 3, rice plant "Momiroman" was harvested by combined type harvester 
(Long) or round baler for chopped material (Short) and ensiled. DM, dry matter. OM, organic matter. CP, crude protein. NFC, nonﬁbrous carbohydrates. EE, 
ether extracts. NDF, neutral detergent ﬁber. ADF, acid detergent ﬁber. CA, crude ash.
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（ADF）の消化率は，登熟に伴い低くなる傾向が認めら
れた。DMIの増加に伴って，総エネルギー（GE）摂取
量も乳熟区が有意に多くなった。その他のエネルギー配
分率および利用効率には区間の差は認められなかった
が，熱増加（HI）13）は乳熟区が高い値を示した。ルー
メン液性状および咀嚼時間を表 5に示した。pH，アン
モニア態窒素および総 VFA濃度には差は認められな
かったが，酢酸：プロピオン酸比は黄熟区で高い値を示
した。咀嚼活動では，乾物摂取量あたりの咀嚼時間は乳
熟区で最も長くなったが，NDF摂取量あたりの咀嚼時
間には区間の差は認められなかった。大豆粕の可消化養
分総量（TDN）を 86.8％，可消化エネルギー（DE）価
ならびに代謝エネルギー（ME）価をそれぞれ 3.83, 3.34 
Mcal/kgDMとして 22）試験飼料から差し引いて求めた
イネホールクロップサイレージの可消化養分含量および
飼料の栄養価を表 6に示した。可消化OM含量（DOM）
および可消化CP（DCP）含量には処理区間の差はなかっ
た。登熟に伴い，可消化 NFC含量（DNFC）は増加し，
可消化 NDF含量は（DNDF）減少した。TDN，DE価
およびME価には区間の差は認められなかった。
実験２
　体重，DMI，消化率ならびにエネルギー代謝を表 7
に示した。体重および乾物摂取量には処理間の差はな
かった。はまさり区の DM，OMおよびデンプンの消化
率は，他の品種に比べて有意に低かった。NFCの消化
率は，ホシアオバ区とクサユタカ区が最も高く，次にク
サホナミ区で，はまさり区は最も低かった。一方，繊維
の消化率には処理間の有意な差は認められなかった。
DMIには区間の差はなかったが，はまさり区の GE摂
取量はクサホナミ区に対して有意に低く，糞エネルギー
（FE）への配分率は最も高かった。維持へのエネルギー
利用効率（km），HIおよび維持への代謝エネルギー要
求量（MEm）には区間の差はなかった。ルーメン液の
pH，アンモニア態窒素および総 VFA濃度には区間の差
は認められなかった（表 8）。酢酸と酪酸モル比率には
処理区間の差は認められなかったが，プロピオン酸のモ
ル比率はクサユタカ区で最も高くなり，従って，酢酸 :
プロピオン酸比はクサユタカ区が最も低い値となった。
DMIあたりの咀嚼時間ははまさり区が最も長かったが
（表 8），NDF摂取量あたりの咀嚼時間で見た場合，ク
サホナミ区が他に比べて有意に短くなった。可消化の養
分含量について（表 9），DOMははまさり区が低い値と
なり，DNFCはホシアオバ区とクサユタカ区が最も高
く，次にクサホナミ区が高い値となった。DNDFはク
サホナミ区が高い値であった。TDN，DEおよびMEは，
Table 3.  Ingredients and chemical composition of the diets
Item
--------------- Experiment 1 --------------- ------------------------ Experiment 2 ------------------------ ----- Experiment 3 -----
MILK DOUGH YELLOW HAMASARI KUSAHONAMI HOSHIAOBA KUSAYUTAKA LONG SHORT
Ingredient composition, %DM
　Whole crop rice silage 93.5 92.2 91.0 97.5 97.5 97.5 97.5 96.9 97.0
　Soybean meal 6.6 7.9 9.1
　Urea 1.8 1.8 1.8 1.8 1.2 1.0
　Mineral mix 0.8 0.8 0.8 0.8 2.0 2.0
Chemical composition, %DM
　OM 83.8 83.9 84.8 81.2 85.0 83.7 82.0 85.2 84.4
　CP 11.6 12.2 12.3 10.4 9.7 10.8 9.8 11.1 10.9
　NFC 16.1 18.6 27.9 22.0 24.6 29.2 28.3 25.1 24.4
　Starch 6.8 10.3 15.6 12.8 15.6 17.9 17.2 15.7 15.4
　EE 3.3 3.3 3.0 2.6 2.4 2.6 2.2 2.9 2.9
　NDF 52.8 49.8 41.6 49.5 51.6 44.4 44.9 48.3 48.1
　ADF 34.7 32.5 27.7 32.3 31.6 29.2 28.3 31.5 30.3
　CA 16.2 16.1 15.2 18.8 15.0 16.3 18.0 14.8 15.6
　Gross energy, Mcal/kgDM 4.1 4.1 4.1 3.8 3.9 3.8 3.7 4.0 4.0
　In the experiment 1 , MILK, DOUGH and YELLOW represent the experimental diets composed by whole crop rice silages harvested at milk ripeness, 
dough ripeness and yellow ripeness, respectively. In the experiment 2, HAMASARI, KUSAHONAMI, HOSHIAOBA and KUSAYUTAKA represent the 
experimental diets composed  by the varieties of whole crop rice silages harvested at yellow ripeness. In the experiment 3, LONG and SHORT represent the 
experimental diets composed by the whole crop rice silages ensiled by combined type harvester and round baler for chopped material, respectively, DM, dry 
matter. OM, organic matter. CP, crude protein. NFC, nonﬁbrous carbohydrates. EE, ether extracts. NDF, neutral detergent ﬁber. ADF, acid detergent ﬁber. 
CA, crude ash.
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いずれもはまさり区が低い値となった。
実験３
　体重および DMIに処理区間の差はなかった（表 10）。
また CPおよび粗脂肪（EE）を除いて飼料の消化率，
エネルギー配分およびエネルギーの利用効率には差は認
められなかった。ルーメン液性状については，長切区の
酢酸モル比率が有意に高かったことを除き，いずれも
処理区間の差はなかった（表 11）。また，DMあるいは
NDF摂取量あたりの咀嚼時間いずれについても処理区
Table 4.  Dry  matter intake(DMI), digestibilities and energy 
metabolism in cows fed whole crop rice silage 
diets in experiment 1
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
MILK DOUGH YELLOW
Body weight, kg 637a 623b 613c 1 0.01
DMI, kg/day 9.25a 8.33b 8.23b 0.06 0.05
Digestibility, %
　DM 48.6 50.6 53.1 1.2 NS
　OM 56.1 58.2 59.5 0.9 NS
　CP 67.2 67.1 65.8 0.6 NS
　NFC 78.4b 84.0a 86.5a 0.6 0.05
　Starch 90.5 89.6 89.0 2.9 NS
　EE 63.4 63.9 66.0 0.9 NS
　NDF 46.2 45.3 38.8 1.3 0.10
　ADF 48.7 47.0 43.2 0.9 0.10
GE, Mcal/day 37.9a 34.2b 33.5b 0.3 0.05
FE, %GE 45.1 43.1 41.5 0.9 NS
UE, %GE 4.4 4.0 3.8 0.1 NS
Methane, %GE 6.7 7.0 7.5 0.2 NS
HP, %GE 43.7 72.9 42.5 1.0 NS
RE, Mcal/day 0.0 3.1 4.8 0.4 NS
DE/GE 0.55 0.57 0.59 0.01 NS
ME/GE 0.44 0.46 0.47 0.01 NS
km 0.610 0.703 0.725 0.021 NS
HI, Kcal/
kgBW0.75/day
53.1a 40.0ab 38.0b 1.9 0.05
MEm, kcal/
kgBM0.75/day
132.1 114.2 110.7 4.4 NS
MILK, DOUGH and YELLOW represent the experimental diets 
composed by whole crop rice silages harvested at milk ripeness, 
dough ripeness and yellow ripeness, respectively. DM, dry 
matter. OM, organic matter. CP, crude protein. NFC, nonﬁbrous 
carbohydrates. EE, ether extracts. NDF, neutral detergent ﬁber. 
ADF, acid detergent ﬁber. GE, gross energy. FE, fecal energy. 
UE, urinary energy. HP, heat production. RE, retained energy. 
DE, digestible energy. ME, metabolisable energy. km, ME 
availability for maintenance energy. HI, heat increment (HI=HP-
77.7kcal/kg metaboric body weight/day), MEm, metabolisable 
energy requirement for maintenance. SEM, strandard error of 
means.NS, not signiﬁcant. Means within rows with diifferent 
letters are signiﬁcantly different. 
Table 5. Ruminal l iquor pH, volatile fatty acid (VFA) 
composition and chewing activities in cows fed 
whole crop rice silage diets in experiment 1
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
MILK DOUGH YELLOW
pH 6.7 6.8 6.7 0.1 NS
Ammonia-N, mg/100ml 11.8 12.9 9.6 0.9 NS
Total VFA, mmol/L 85.3 84.0 84.2 4.3 NS
Acetate, mol/100mol 64.1b 66.9a 67.1a 0.4 0.05
Propionate, mol/100mol 20.7a 19.9a 17.1b 0.4 0.01
Butyrate, mol/100mol 12.1a 10.2b 13.1a 0.4 0.01
Acetate:propionate 3.1b 3.4b 3.9a 0.1 0.01
Eating time, min/kgDMI 31 13 10 3 0.10
Rumination time, min/kgDMI 58 56 46 2 0.10
Total chewing time, min/kgDMI 90a 69ab 56b 3 0.05
Eating time, min/kgNDFI 60 26 24 6 0.10
Rumination time, min/kgNDFI 111 114 113 4 NS
Total chewing time, min/kgNDFI 171 140 137 8 NS
MILK, DOUGH and YELLOW represent the experimental 
diets composed by whole crop rice silages harvested at milk 
ripeness, dough ripeness and yellow ripeness, respectively. 
DMI, dry matter intake. NDFI, neutral detergent ﬁber intake. 
SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means 
within rows with different letters are signiﬁcantly different.
Table 6.  Diegestible nutrient contents and nutritive values 
of 3 different stage of whole crop rice silage in 
experiment 1
Item
Milk ripe
stage
Dough
ripe stage
Yellow
ripe stage
SEM Signiﬁcance
Digestible nutrient contents, %
　DOM 47.1 48.7 50.7 0.9 NS
　DCP 7.7 8.3 8.1 0.3 NS
　DNFC 12.8b 15.5ab 25.1a 1.2 0.05
　DNDF 24.4a 22.4a 16.0b 0.5 0.05
　TDN 46.8 47.9 50.0 1.2 NS
DE, Mcal/kgDM 2.13 2.20 2.25 0.05 NS
ME, Mcal/kgDM 1.68 1.75 1.80 0.06 NS
Rice plant "Hamasari" was harvested and ensiled at milk, dough and 
yellow ripe stage. DOM, digestible organic matter. DCP, digestible 
crude protein. DNFC, digestible neutral detergent ﬁber. TDN, total 
digestible nutrients. DE, digestible energy. ME, metabolisable 
energy. SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means 
within rows with different letters are signiﬁcantly different.
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Table 7.  Dry matter intake (DMI), digestibilities and energy metabolism in cows fed diets composed by the varieties of whole crop rice 
silages in experiment 2
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
HAMASARI KUSAHONAMI HOSHIAOBA KUSAYUTAKA
Body weight, kg 616 612 611 615 2 NS
DMI, kg/day 7.55 7.75 7.75 7.74 0.09 NS
Digestibility, %
　DM 48.0b 54.2a 55.7a 53.0a 1.0 0.01
　OM 54.8b 59.6a 61.6a 61.2a 0.9 0.01
　CP 67.9 68.6 70.0 69.7 0.6 NS
　NFC 86.4c 89.7b 93.2a 93.5a 0.4 0.01
　Starch 93.4b 95.2a 96.2a 96.8a 0.4 0.01
　EE 59.2b 61.0b 65.6a 57.1b 0.9 0.01
　NDF 42.3 47.5 42.9 43.6 1.4 NS
　ADF 45.6 48.9 46.9 42.5 3.4 NS
GE, Mcal/day 28.5b 30.1a 29.8ab 28.6ab 0.3 0.05
FE, %GE 46.8a 42.7ab 40.2b 40.7b 0.9 0.10
UE, %GE 3.3 3.2 3.3 3.2 0.1 NS
Methane, %GE 7.8 8.5 8.8 8.9 0.2 0.10
HP, %GE 52.5 48.3 50.8 50.9 1.0 NS
RE, Mcal/day -2.9b -0.8a -0.9a -1.1ab 0.4 0.05
DE/GE 0.53b 0.57ab 0.60a 0.59ab 0.01 0.01
ME/GE 0.42b 0.46ab 0.48a 0.47ab 0.01 0.01
km 0.584 0.660 0.628 0.653 0.021 NS
HI, Kcal/kgBW0.75/day 42.9 40.4 45.5 40.6 1.9 NS
MEm, kcal/kgBW0.75/day 138.8 122.2 127.9 123.1 4.4 NS
HAMASARI, KUSAHONAMI, HOSHIAOBA and KUSAYUTAKA represent the experimental diets composed by the varieties of whole crop rice silages 
harvested at yellow ripeness. DM, dry matter. OM, organic matter. CP, crude protein. NFC, nonﬁbrous carbohydrates. EE, ether extracts. NDF, neutral 
detergent ﬁber. ADF, acid detergent ﬁber. GE, gross energy. FE, fecal energy. UE, urinary energy. HP, heat production. RE, retained energy. DE, digestible 
energy. ME, metabolisable energy. km, ME availability for maintenance energy. HI, heat increment (HI=HP-77.7 kcal/kg metaboric body weight/day), 
MEm, metabolisable energy requirement for maintenance. SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means within rows with different letters are 
signiﬁcantly different.
Table 8.  Ruminal liquor pH, volatile fatty acid (VFA) composition and chewing activities of cows fed diets composed by the varieties of 
whole crop rice silage in experiment 2
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
HAMASARI KUSAHONAMI HOSHIAOBA KUSAYUTAKA
pH 6.9 6.9 6.9 6.9 0.1 NS
Ammonia-N, mg/100ml 11.9 12.5 11.0 11.5 1.0 NS
Total VFA, mmol/L 78.0 80.5 79.1 78.9 3.9 NS
Acetate, mol/100mol 72.0 71.6 71.8 70.6 0.4 NS
Propionate, mol/100mol 15.1b 15.4ab 15.0b 16.4a 0.2 0.05
Butyrate, mol/100mol 9.4 9.1 9.0 9.5 0.3 NS
Acetate : propionate 4.9a 4.7ab 4.8a 4.3b 0.1 0.05
Eating time, min/kgDMI 25a 17b 16b 18b 1 0.01
Rumination time, min/kgDMI 70a 62b 63b 62b 1 0.01
Total chewing time, min/kgDMI 95a 79b 79b 80b 1 0.01
Eating time, min/kgNDFI 52a 33b 35b 40ab 3 0.05
Rumination time, min/kgNDFI 142a 121b 142a 138a 2 0.01
Total chewing time, min/kgNDFI 194a 153b 177a 179a 4 0.01
HAMASARI, KUSAHONAMI, HOSHIAOBA and KUSAYUTAKA represent the experimental diets composed by the varieties of whole crop rice silages 
harvested at yellow ripeness. DMI, dry matter intake. NDFI, neutral detergent ﬁber intake. SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means within 
rows with different letters are signiﬁcantly different.
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間の差はなかった。長切区の DNFCが有意に高くなっ
たことを除き，可消化養分含量および飼料のエネルギー
価に処理区間の差は認められなかった（表 12）。
考察
　一般にイネホールクロップサイレージは，茎が中空の
ため空気の残存率が高く好気性微生物が増殖しやすい
可能性があること 2, 3），付着乳酸菌数および乳酸発酵基
質である可溶性糖類が少ないこと 24），さらに水分含量
Table 9.  Digestible nutrient contents and nutritive values of 4 varieties of whole crop rice silage in experiment 2
Table 10.  Dry matter intake (DMI), digestibilities and energy 
metabolism in cows fed 2 different cutting length 
of whole crop rice
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
LONG SHORT
Body weight, kg 600 602 1 NS
DMI, kg/day 8.67 9.01 0.25 NS
Digestibility, %
　DM 54.7 53.1 1.1 NS
　OM 60.3 58.7 1.0 NS
　CP 67.1 63.3 0.9 0.10
　NFC 90.6 89.4 0.4 NS
　Starch 97.0 96.4 0.4 NS
　EE 66.1 63.2 0.2 0.01
　NDF 44.0 43.6 1.9 NS
　ADF 45.1 43.1 2.4 NS
GE, Mcal/day 35.0 35.8 0.9 NS
FE, %GE 41.9 43.5 0.9 NS
UE, %GE 3.9 3.7 0.1 NS
Methane, %GE 6.7 7.0 0.3 NS
HP, %GE 41.8 42.8 0.4 NS
RE, Mcal/day 5.9 3.1 1.2 NS
DE/GE 0.58 0.57 0.01 NS
ME/GE 0.48 0.46 0.01 NS
km 0.707 0.658 0.013 NS
HI, Kcal/kgBW0.75/day 43.8 48.5 2.2 NS
MEm, kcal/kgBW0.75/day 115.2 123.0 2.4 NS
LONG and SHORT represent the experimental diets composed by 
the whole crop rice silages ensiled by combined type harvester and 
round baler for chopped material, respectively. OM, organic matter. 
CP, crude protein. NFC, nonﬁbrous carbohydrates. EE, ether extracts.
NDF, neutral detergent ﬁber. ADF, acid detergent ﬁber. GE, gross 
energy. FE, fecal energy. UE, urinary energy. HP, heat production. 
RE, retained energy. DE, digestible energy. ME, metabolisable 
energy. km, ME availability for maintenance energy. HI, heat 
increment (HI=HP-77.7 kcal/kg metaboric body weight/day), MEm, 
metabolisable energy requirement for maintenance. SEM, standard 
error of means. NS, not signiﬁcant. Means within rows with different 
letters are signiﬁcantly different.
Item Hamasari Kusahonami Hoshiaoba Kusayutaka SEM Signiﬁcance
Digestible nutrient contents, %
　DOM 45.3b 51.4a 52.3a 50.9a 0.8 0.01
　DCP 7.1b 6.7c 7.6a 6.9bc 0.1 0.01
　DNFC 15.8c 18.7b 23.9a 23.1a 0.6 0.01
　DNDF 20.8b 24.5a 19.1b 19.6b 0.7 0.01
　TDN 47.2b 53.3a 54.4a 52.5a 0.8 0.01
DE, Mcal/kgDM 2.01b 2.24a 2.31a 2.21ab 0.04 0.01
ME, Mcal/kgDM 1.58b 1.77a 1.84a 1.74ab 0.03 0.01
 Rice plant "Hamasari", "Kusahonami", "Hoshiaoba", and "Kusayutaka" were harvested and ensiled at yellow ripe stage. DOM, digestible organic matter. 
DCP, digestible crude protein. DNFC, digestible neutral detergent ﬁber. TDN, total digestible nutrients. DE, digestible energy. ME, metabolisable energy. 
SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means within rows with different letters are signiﬁcantly different.
Table 11.  Ruminal liquor pH, volatile fatty acid (VFA) 
composition and chewing activities in cows 
fed 2 different cutting length of whole crop rice 
silage diets in experiment 3
Item
Diets
SEM Signiﬁcance
LONG SHORT
pH 6.9 7.0 0.1 NS
Ammonia-N, mg/100ml 12.4 13.3 1.1 NS
Total VFA, mmol/L 79.8 79.9 3.2 NS
Acetate, mol/100mol 72.4 70.7 1.1 0.05
Propionate, mol/100mol 15.8 16.6 1.1 NS
Butyrate, mol/100mol 9.4 10.1 0.3 NS
Acetate : propionate 4.7 4.4 0.4 NS
Eating time, min/kgDMI 18 12 3 NS
Rumination time, min/kgDMI 54 55 4 NS
Total chewing time, min/kgDMI 72 67 7 NS
Eating time, min/kgNDFI 38 24 7 NS
Rumination time, min/kgNDFI 114 115 10 NS
Total chewing time, min/kgNDFI 151 139 17 NS
LONG and SHORT represent the experimental diets composed by 
the whole crop rice silages ensiled by combined type harvester and 
round baler for chopped material, respectively. DMI, dry matter 
intake. NDFI, neutral detergent ﬁber intake. SEM, standard error of 
means. NS, not signiﬁcant. Means within rows with different letters 
are signiﬁcantly different.
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が高い場合には酪酸菌の活性が高まる可能性があるこ
と 20）から，乳酸含量が低く，酢酸や酪酸含量の高い低
質サイレージになる可能性が高いと考えられている。一
方，イネホールクロップサイレージへ乳酸菌製剤である
畜草 1号を添加すると，乳酸菌の旺盛な増殖により酪酸
菌やその他の有害微生物の増殖を抑えるとともに，長期
にわたって乳酸発酵を行うため良好な発酵品質となるこ
とが示されている 24）。
　本研究では実験 1および実験 2のイネについては畜草
1号を添加した。実験 1のイネは刈り取り時期および天
候の影響で水分含量が 70％以上の高水分サイレージと
なったにもかかわらず，pHは 4程度，乳酸含量は 1％
以上あり，酪酸はほとんど検出されないなど，良好な
発酵品質であるといえた。これは，蔡ら 24）の報告にあ
る，本実験と同じくフレール型収穫機で収穫調製し，畜
草 1号を添加した「はまさり」の発酵品質と類似してい
た。実験 2のイネは，天候の影響を受け高水分となった
「はまさり」を除いて，水分含量が 60～ 64％程度で比
較的適正 20）であったことから，乳酸含量は 0.5～ 0.7％
程度，酪酸はほとんど検出されず，実験 1と同様に良
好な発酵品質であるといえた。河本ら 12）の報告による
と，実験 2と同様にコンバイン型収穫機で収穫調製した
イネに，畜草 1号を添加しなかった場合，サイレージの
水分含量は本実験とほぼ同等にもかかわらず pHは 5.7
と高い水準にあったことから，本実験においても畜草 1
号がイネの発酵品質を高めたものと推察された。実験 3
では，実験 1および 2に比べて，サイレージの pHは若
干高い水準であり，酪酸も検出されたことから，発酵品
質は若干低くなった。河本ら 12）の報告によると，水分
58％程度のイネを細断型収穫機で収穫調製したサイレー
ジは pH4，乳酸含量は約 2％で酪酸は検出されないな
ど，コンバイン型収穫機で収穫調製したものに比べて発
酵品質が良好でるとされる。しかし本実験では，細断型
収穫機でイネが細切されたことによる大幅な発酵品質の
向上は見られず，これは供試イネの水分含量が約 68％
と河本ら 12）の報告と比べて比較的高水分であったこと
が影響したと推察された。
　実験 1のサイレージ群は，登熟に伴い NFCおよびデ
ンプン含量が増加し，NDF含量は低下したことから，
登熟に伴う典型的な草型の変化を反映するものであると
考えられた。実験 2のサイレージ群では，NFCおよび
デンプン含量は，「ホシアオバ」と「クサユタカ」が高
く，次に「クサホナミ」，「はまさり」の順であった。本
実験に用いた品種では，「はまさり」，「クサホナミ」，
「ホシアオバ」，「クサユタカ」の順に千粒籾重量が小さ
いが，穂比率では「ホシアオバ」が一番高かったため，
NFCおよびデンプン含量は「ホシアオバ」と「クサホ
ナミ」でほぼ同水準となった。一方，NDF含量は，「は
まさり」と「クサホナミ」の 2品種が，「ホシアオバ」
と「クサユタカ」に比べて高い値となった。なお，実験
2の「はまさり」のNFC，デンプンおよびNDF含量は，
実験 1の糊熟期と黄熟期の中間程度の値であること，デ
ンプン含量も松山ら 15, 16）の報告にある黄熟期の「はま
さり」より低めであることから，実験 2の「はまさり」
の生育は十分ではなかったかあるいは遅れた可能性が考
えられた。実験 3のサイレージ群は，原料草が同一であ
るために化学成分に差は無かった。供試イネホールク
ロップサイレージを日本標準飼料成分表（2001）21）の
イネサイレージと比較すると，実験 2のサイレージは粗
タンパク質（CP）含量が低く，実験 1および 2のサイ
レージは灰分含量が高かった。NDFの含量については，
実験 1の黄熟期刈り取りのサイレージは低い値であっ
た。灰分含量の高さはそのまま TDN含量に負として作
用するため好ましくないが，いずれの実験に用いたサイ
レージもおおよそ成分表に示されたものとほぼ同程度で
あったことから，供試したイネホールクロップサイレー
ジは一般的なイネホールクロップサイレージとほぼ同等
のものと考えてよいと思われた。
　登熟に伴う NFC消化率の増加と繊維成分の消化率低
下は，ヒツジを用いて報告された試験結果と同様であっ
た 18）。ウシを用いた試験 15）では登熟に伴う消化率の差
異は検出されていないが，本実験においては，NFCの
Table 12.  Digestible nutrient contents and nutritive values of 
2 different cutting length of whole crop rice silage 
in experiment 3
Item Long Short SEM Signiﬁcance
Digestible nutrient contents, %
　DOM 51.4 49.6 0.8 NS
　DCP 7.4 6.9 0.1 0.10
　DNFC 22.7 21.8 0.1 0.05
　DNDF 21.3 21.0 0.9 NS
　TDN 53.8 51.9 0.9 NS
DE, Mcal/gDM 2.43 2.32 0.03 NS
ME, Mcal/kgDM 1.99 1.88 0.03 NS
Long and Short represent the whole crop rice silages ensiled by 
combined type harvester and round baler for chopped material, 
respectively. DOM, digestible organic matter. DCP, digestible 
crude protein. DNFC, digestible neutral detergent ﬁber. TDN, total 
digestible nutrients. DE, digestible energy. ME, metabolisable 
energy. SEM, standard error of means. NS, not signiﬁcant. Means 
within rows with different letters are signiﬁcantly different.
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消化率は乳熟期がその他の熟期よりも有意に低いことが
認められた。箭原ら 36）も乳熟期のイネにおいて栄養素
消化率の大きな低下がおこることを報告しており，これ
は乳熟期における茎葉の ADFと粗ケイ酸の含量増加に
よると考察している。本報告における乳熟期の NFC消
化率の低下原因は明らかではないが，穂部に多く含まれ
るデンプンの消化率には熟期による差は認められなかっ
たので，主に茎葉の利用性が影響したものと考えられ
た。品種間の比較では，はまさり区で DMおよび OM
の消化率が他の処理区よりも有意に低くなった。はまさ
り区における DM消化率の低さは，灰分含量の高さに
原因があると考えられた。その上，NFCの消化率も低
かったためOM消化率も低い値になったと考えられた。
これらのことが，はまさり区の GE摂取量とエネルギー
消化率の低下を引き起こし，加えて乾物あたりの咀嚼時
間が他の区に比べて有意に長かったことがエネルギー消
費量を増大させ，蓄積エネルギ （ーRE）と代謝率（ME/
GE）を低下させたと考えられた。
　泌乳牛にイネホールクロップサイレージを給与した場
合，フンに大量に排泄される籾が問題視される 37, 38）。本実
験においてもフン中に大量の籾が散見されたにもかかわ
らず，デンプンの消化率はおおむね 90％以上であった。
イネホールクロップサイレージを給与した場合のデンプ
ンの消化率は，ヒツジでは 100％に近い値であること 18），
ウシでは 70～ 90％程度と報告されている 15, 16, 18, 36）ことか
ら，ほぼ維持レベルの給与水準であれば，イネホールク
ロップサイレージ子実内のデンプンはほとんど消化され
ているものと考えられた。篠田ら 27）は，より粒の大き
い籾の方が，第一胃から流出しにくく反すう・咀嚼をよ
り多く受けるため，利用性が高いことを報告している。
実験 2では千粒籾重量の異なる品種を選定して供試し，
事実，千粒籾重量の大きい品種の方が NFCおよびデン
プンの利用性は高かった。但し，給与時にフォーレージ
ハーベスターで細切しているため，子実の大きさと利用
性との関係について本実験では明らかにはできなかっ
た。
　TDN含量は登熟に伴い有意ではないが増加した。そ
の内訳として，DNFCが有意に増加する一方，DNDF
含量は有意に低下した。これら登熟に伴う飼料中可消
化成分割合の変化は，これまでに報告されていること
とよく一致 18, 36）する結果であった。TDN含量はおよ
そ 50％程度であり，成分表に示されている値より若干
低めであった。TDN含量が 50％を上回る場合はおおむ
ね DNFC含量が 20％を超えている場合であり，TDN含
量の増加には登熟に伴う DNFC含量の増加が重要な役
割を担っていることが伺えた。これは，穂比率により
TDN含量を推定できるとする報告 4）とも関連する結果
と考えられた。但し，「クサホナミ」に関しては，黄熟
期にも関わらず DNFC含量は 20％を下回り，一方 NDF
含量は「はまさり」の糊熟期，DNDF含量は同じく「は
まさり」の乳熟期とほぼ同等であることから，繊維質に
富む茎葉の利用性が高い品種である可能性が伺えた。
　一般に，粗繊維含量の高い飼料を給与すると胃液
VFAの酢酸割合が高まり，デンプンなどの易発酵性炭
水化物含量の高い飼料を給与するとプロピオン酸と酪酸
の割合が高まることが通説とされる 23）。本実験におい
ても，給与したサイレージによりプロピオン酸あるいは
酪酸の比率に差は認められた。酢酸の割合を 1とした場
合，プロピオン酸と酪酸の割合はいずれの実験おいて
も，それぞれ 0.2～ 0.3および 0.1～ 0.2の程度で表され
た。一方，名久井ら 18）が示した値は，酢酸の割合を 1
とした場合プロピオン酸と酪酸いずれも 0.6～ 1.0の範
囲であり，本実験よりも圧倒的にプロピオン酸と酪酸の
割合が高いことが示されている。それは，名久井ら 18）
の用いたイネは子実重量割合が 43～ 56％，デンプン含
量が 21～ 41％であったことから，本実験で用いたイネ
（穂比率 29～ 49％，デンプン含量 7～ 18％）に比べて
ルーメンでの発酵の様相が大きく異なったと推察され
た。そしてルーメン発酵でみた場合，本実験に用いたイ
ネホールクロップサイレージは粗飼料の色合いの強い特
性を示したと考えられた。
　咀嚼時間は，粗飼料の繊維含量や切断長に比例して長
くなることが知られている 17）。本実験では切断長を 2cm
程度に細切したものと 15cm程度のイネホールクロップ
サイレージを給与したが，切断長の差異が咀嚼時間に及
ぼす影響は明確ではなく，品種および熟期の差異が及ぼ
す影響のほうが強いことが示された。松山ら 15, 16）も，
2cmに切断したイネホールクロップサイレージにおい
て，乳熟期のイネホールクロップサイレージ（「はまさ
り」）は咀嚼時間が長くなることを示している。これは
切断長よりも飼料中の繊維の含量や繊維の質がより咀嚼
時間に影響を及ぼす可能性を示すものと考えられた。と
くに乳熟期のイネホールクロップサイレージは，糊熟期
のサイレージと比べて NDF含量が若干高い程度にもか
かわらず，DMおよび NDF摂取量あたりの咀嚼時間に
は大きな差異があるように思われる。これは乳熟期のイ
ネホールクロップサイレージの粗剛性が他の熟期に比べ
て高いことを示すと考えられた。これとは逆に「クサホ
11樋口ら：熟期，品種および切断長の異なるイネホールクロップサイレージを給与したウシの栄養素の利用性，第一胃内発酵および咀嚼時間
ナミ」は，NDF含量が高いにもかかわらずその消化率
は高く，一方では咀嚼時間は短かった。
　以上の結果から，本実験に用いたイネホールクロッ
プサイレージをウシに給与した場合の特徴として，栄
養価としては NFCおよびデンプン含量が重要であるこ
と，総合的な特性としては，繊維質の含量の高い粗飼料
的な特性を強く示すことが挙げられた。それは，登熟
により DNFC含量は増加，DNDF含量は低下し，TDN
としては値が高くなってゆくこと，品種により DNFC
と DNDF含量の比率に差はあるが，その増減は相殺さ
れ，TDNでみた場合は黄熟期ではほぼ同等であったこ
とによる。また，NFCおよびデンプン含量は登熟によ
り高まるが，繊維の粗剛性が強いため，ルーメン発酵で
みた場合には粗飼料的な発酵を示し，咀嚼時間について
は切断長の影響は見られなかったことによる。
　NFCおよびデンプン含量は可消化成分として大きな
割合を占めることから，これらの含量の高い品種を選択
すること，あるいはクサホナミのような繊維の利用性の
高い品種を選択することは，イネホールクロップサイ
レージの栄養価の向上には重要と考えられた。さらに，
イネホールクロップサイレージの灰分含量は実験および
品種間で大きく異なった。灰分のうちケイ酸はイネの茎
葉に多く含まれ，イネの発育や耐病性にも重要であるた
め一概に問題視することはできないが，TDN含量に直
接影響する要因でもあるため，茎葉繊維の消化性を高め
るような品種育成や土壌付着を避けるような栽培・収穫
をすることもイネホールクロップサイレージの栄養価や
品質向上に資すると考えられた。
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Summary
　　Three experiments were conducted using non-pregnant dry cows to evaluate feed characteristics of whole crop rice 
silages (WCRS) by making digestible and metabolism trials, examining ruminal liquor characteristics, and monitoring 
chewing behavior.  We examined grain ﬁlling (milk ripe stage, dough ripe stage, and yellow ripe stage) of WCRS in the 
ﬁrst experiment, varieties (Hamasari, Kusahonami, Hoshiaoba, and Kusayutaka) using WCRS harvested at the yellow ripe 
stage in the second experiment, and cutting lengths (LONG and SHORT) using WCRS harvested at the yellow ripe stage 
in the third experiment.  With grain ﬁlling, WCRS lose digestible neutral detergent ﬁber (NDF) content and chewing time 
per kg of dry matter (DM) intake, whereas the digestible nonﬁbrous carbohydrates (NFC) content of WCRS increased. 
There was a tendency for total digestible nutrients (TDN) content to increase with grain ﬁlling.  Kusahonami, Hoshiaoba, 
and Kusayutaka have higher TDN contents and shorter chewing time than those of Hamasari.  Hoshiaoba and Kusayutaka 
also have higher digestible NFC content, whereas Kusahonami has higher digestible NDF content and shorter chewing 
time per kg NDF intake, indicating a higher amount of available ﬁber.  WCRS with a long cutting length has higher 
digestible NFC content, but there was no difference in TDN content between long and short cutting lengths.  There was 
no remarkable difference in ruminal liquor characteristics of the cows fed WCRS, but the ruminal fermentation typically 
represented forage-type fermentation.  These results indicate that WCRS had almost the same nutritive values in terms of 
varieties and cutting length at the yellow ripe stage in this study.
　Key words : whole crop rice silage, cow, nutritive value, ruminal fermentation, chewing time
Effects of grain ﬁlling, variety and cutting length of whole crop rice silage 
on nutrient utilization, ruminal fermentation and chewing time in dry cows
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